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1. Úvod a cíle práce 
Tato studie v souladu se zadáním řeší dostavbu malé vodní elektrárny (MVE) u stávajícího 
jezu Český Mlýn na řece Jihlavě. V současné době není tato lokalita energeticky využívána. 
Předpokládaná výstavba MVE by přispěla ke zvýšení využití hydroenergetického potenciálu 
řeky Jihlavy formou ekologicky čisté výroby elektrické energie. 
Cílem této bakalářské práce je návrh jedné varianty technologické a stavební části průtočné 
MVE u jezu Český Mlýn a následné zpracování hydraulických a hydroenergetických výpočtů a 
výkresové dokumentace. Nad rámec požadavků zadání byla provedena vizualizace stavební části 
navržené MVE. 
V rámci zpracování bakalářské práce bylo rovněž provedeno místní šetření v zájmové lokali-
tě za účelem vytvoření fotodokumentace a porovnání stávajícího stavu jezu se stavem uvedeným 
v Manipulačním řádu. 
Podstatným podkladem byly rovněž konzultace s dodavateli technologického zařízení MVE, 
konkrétně se jednalo o firmy Hydrohrom s. r. o., P&S a. s., Mavel a. s., které byly užitečným 
vodítkem při výběru turbíny. 
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3. Charakteristika území stavby 
3.1. Stávající stav 
Jez Český Mlýn se nachází na řece Jihlavě v ř. km 143,510. Jedná se o pevný jez v li-
choběžníkovém profilu se štěrkovou propustí. Vodní dílo bylo uvedeno do trvalého provozu dne 
16. 5. 1931 Okresním úřadem v Jihlavě. Majitelem byla firma J. Nep. Heimrich a synové, pů-
vodní využití bylo energetické. V roce 1974 byla provedena rozsáhlá rekonstrukce jezu v rámci 
stavby „Úprava řeky Jihlavy v Jihlavě“, která spočívala v prodloužení přepadové hrany jezu, 
zvětšení spádu a v prodloužení průsakové dráhy pro zvýšení jeho stability. Stavba byla uvedena 
do trvalého užívání dne 22. 10. 1976. Navrhovaná MVE bude umístěna v pravobřežní části [4]. 
 
 
Obr.  1 – Stávající stav jezu Český Mlýn v Jihlavě [5] 
 
Přelivná plocha (tělesa) pevné části jezu je zhotovena z kamenných kvádrů na cemento-
vou maltu. Délka přelivné hrany pevného jezu je 31,0 m. Návodní líc jezu je proveden ve sklonu 
1:1, vzdušný líc je ve sklonu 1:4,5. Šířka koruny pevného jezu je 0,5 m a délka skluzu je 9,0 m. 
Štěrková propust je vymezena pravobřežní opěrnou zdí a pilířem, který ji odděluje od tě-
lesa jezu. Světlá šířka je 2,90 m. Propust je hrazena dvěma stavidlovými tabulemi o šířce cca 
1,385 m. Stavidlové tabule o rozměrech 1,385 x 2,030 m jsou zhotoveny z dubového dřeva a 
jsou opásány ocelovou pásovinou. Na jejich horních částech je provedeno uchycení pro 2+2 kusů 
cévových tyčí. Koruna stavidel při zahrazení propusti je na kótě 472,22 m n. m. a dno propusti 
na kótě 470,19 m n. m. Dno před a za propustí je zpevněno dlažbou z lomového kamene tl. 0,30 
m do betonového lože. 
Tabule se pohybují v rámech, které jsou tvořeny U-profily č. U160. Tyto profily jsou 
vsazeny do kamenné dlažby. Střední část je tvořena dvěma U-profily č. U160, které jsou k sobě 
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svařeny. Výška rámu je 2,150 m. Spodní část prahu je tvořena dvěma profily U160, které slouží 
zároveň pro upevnění zvedacího mechanismu tabulí. Zvedání tabulí probíhá ručně, elektropohon 
není instalován. Proti neoprávněné manipulaci je převodový mechanismus uzamčen. Při opravě 
jezu v roce 1994 byla vybudována ocelová lávka, která je opatřena pozinkovanými rošty. Lávka 
slouží pouze pro obsluhu stavidel. Na vzdušné straně je opatřena zábradlím o výšce 1,10 m.  
 
 
Obr.  2 - Jez Český Mlýn z prostoru vývaru [5] 
 
Kóta hladiny stálého nadržení se stanovuje jako kóta přelivné hrany, tzn. 
472,11 m n. m. [4]. Celková délka jezového tělesa činí 40,25 m a délka vzdutí sahá do 
vzdálenosti cca 600 m. 
 
3.2. Hydrologické údaje  
Hydrologické údaje byly převzaty z manipulačního řádu [4] pro jez Český Mlýn na řece 
Jihlavě v km 143,510. K tomuto profilu Jihlavy jsou platné hydrologické údaje z roku 2006 – pro 
limnigraf Dvorce v  km 155,8. 
 
 Číslo povodí:   4-16-01-027 
 Název profilu:   Dvorce 
 Plocha povodí:   307,69 km2 
 Průměrné roční srážky:  693 mm 
 Průměrný roční průtok:  1,98 m3/s 
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Tab. 1 – Hodnoty m-denních průtoků v profilu Dvorce dle [4] 
Průtoky Qm (m - denní)  
dny 30 90 180 270 330 355 364 
Qm (m
3
.s
-1
) 4,20 2,55 1,57 0,96 0,56 0,34 0,14 
 
Tab. 2 – Hodnoty N-letých průtoků v profilu Dvorce dle [4] 
Průtoky QN (N-leté) 
N-let 1 5 10 50 100 
QN (m
3
.s
-1
) 16,0 30,0 37,0 54,0 60,0 
 
 
3.3. Geodetické podklady 
Geodetické podklady vycházejí z podrobného zaměření [3], které bylo provedeno Měst-
ským úřadem v Jihlavě, v rámci projektu Sportovně-relaxační centrum Český Mlýn. Toto zamě-
ření se stalo důležitým podkladem pro zpracování studie MVE. 
 
3.4. Geologické a hydrogeologické poměry 
V rámci zpracování studie nebyl proveden geologický průzkum. Jako podklad pro určení 
skladby podloží v místě stavby byl použit podélný řez lávkou [3] zpracovaný při projektování 
této lávky firmou Ing. Adolf Jebavý, kde je zachycen geologický profil. 
Ze zmíněného vyplývá, že podloží tvoří pararula a žula, které jsou umístěny pod cca 5 m 
silnou vrstvou navážky a štěrku. Základová spára MVE byla tedy umístěna na kótu 467,88 m 
n. m., která je již zárukou kvalitního skalního podloží (pararula). 
 
Obr.  3 - Skladba podloží dle [2] 
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4. Navržené technické řešení 
4.1. Účel a popis stavby 
Účelem stavby je dostavba MVE k využití zbývajícího hydroenergetického potenciálu 
stávajícího jezu (průtoků a spádů) pro ekologicky čistou výrobu elektrické energie. Záměrem je 
využít průtok, který bez dalšího využití přepadá přes jez. MVE je koncipována pro bezobslužný 
automatický provoz s občasným dohledem a s možností automatické regulace průtoků turbínou. 
Předmětem stavby je vybudování příjezové malé vodní elektrárny a souvisejících terén-
ních úprav. MVE se bude nacházet na pravém konkávním břehu vodního toku Jihlava v km 
143,510. Toto dispoziční umístění je výhodné z hlediska omezení zanášení vtoku splaveninami. 
Dalšími faktory, které výrazně ovlivnily umístění stavby, jsou zejména nová pěší lávka přes řeku 
Jihlavu, hloubka skalního podloží, požadavek na umístění rybího přechodu, dopravní dostupnost 
a v neposlední řadě napojení na inženýrské sítě. 
V souladu s [15] patří navržená MVE (dle instalovaného výkonu) do skupiny vodní mik-
roelektrárny s instalovaným výkonem do 100 kW. Maximální výkon elektrárny činí 31 kW. Dle 
velikosti spádu ji řadíme mezi nízkotlaké s maximálním provozním spádem 2,28 m. 
Hladina v jezové zdrži bude při provozu MVE udržována na úrovni 472,13 m n. m., čímž 
bude zabezpečen 2 cm vysoký přepadající paprsek vody přes jezové těleso. Hladina v podjezí je 
závislá na průtoku vody v řece. Kóta minimální provozní hladiny činí dle hydrotechnických vý-
počtů 469,85 m n. m. 
Konstrukčně je MVE rozdělena na horní a spodní stavbu, vtokovou a výtokovou část. 
Vtoková část přivádí vodu z prostoru nadjezí ke vtoku na turbínu. Navazuje bezprostředně na 
koryto toku, od kterého je oddělena vtokovým prahem převýšeným 0,5 m nad úroveň dna. Je 
provedena jako polorámová železobetonová konstrukce upravená tak, aby umožnila příznivé 
rozdělení rychlosti ve vtoku. Nad prahem jsou umístěny šikmo skloněné hrubé česle, jež jsou 
opřeny o manipulační lávku. Ve vtoku následují drážky provizorního hrazení a druhý práh, který 
je převýšený o 0,3 m. Proplachování prostoru před prahem je umožněno proplachovacím kaná-
lem vyústěným do prostoru štěrkové propusti. Následují jemné česle, které jsou pro stírání 
shrabků vybaveny automatickým hydraulickým čistícím strojem. Shrabky jsou po vytažení 
z vody ukládány do žlabu, odkud jsou splachovány do kontejneru umístěného v těsné blízkosti 
MVE. 
Spodní stavba MVE je krabicového tvaru, provedena z vodostavebního železobetonu a je 
umístěna pod úrovní okolního terénu. Rozměry stavby byly voleny s ohledem na umístění jedné 
Kaplanovy přímoproudé turbíny s průměrem oběžného kola D = 860 mm a možností manipulace 
s turbínou. Turbína je vybavena řemenovým převodem na asynchronní generátor. Osa turbíny je 
umístěna na kótě 470,09 m n. m. Dále se ve spodní stavbě nachází jímka prosáklé vody 
s čerpadlem, čerpací agregát oleje regulace lopat oběžného kola turbíny. 
Savka turbíny v provedení „S“ je zaústěna pod úroveň prahu výtokové části MVE. Ta je 
provedena obdobně jako vtoková část tj. jako polorámová železobetonová konstrukce, na kterou 
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navazuje opevnění koryta z kamenné dlažby. Prostor nad savkou je přístupný z manipulační láv-
ky umístěné nad výtokem. Vstup na lávku je řešen pomocí ocelových stupadel. 
Horní stavba MVE navazuje na spodní stavbu a bude provedena jako monolitická ze že-
lezobetonu. Teoretickou hranici mezi horní a spodní stavbou tvoří podlaha manipulačního pro-
storu (podlaha strojovny) na kótě 473,19 m n. m. Horní stavba se nachází nad úrovní terénu a je 
přístupná z příjezdové komunikace. Práh vstupu do horní stavby je na kótě 473,19 m n. m. což je 
úroveň 0,5 m nad Q100. Manipulační prostor je s prostorem spodní stavby komunikačně propoje-
na pomocí ocelových stupadel. Na ploše manipulačního prostoru se nachází rozvaděče elektro-
části s hydraulickými agregáty čisticího stroje česlí a provozního uzávěru. 
Demontáž soustrojí je umožněna přes obloukový pásový světlík ve střeše horní stavby. 
Světlík plní rovněž funkci přirozeného osvětlení vnitřních prostor elektrárny. Manipulaci 
s turbínou zajišťuje ruční lanový kladkostroj, který je umístěn na demontovatelném I profilu. Pro 
manipulaci s generátorem je určena nástěnná otočná konzola. 
Strojovna elektrárny je zastřešena železobetonovým monolitickým stropem. Povrch stře-
chy je opatřen hydroizolační vrstvou a tepelnou izolací. 
Prostor strojovny MVE bude vytápěn zbytkovým teplem generátoru. V letním období 
bude tento prostor odvětráván termostaticky řízeným ventilátorem v čelní straně světlíku. Chlad-
ný vzduch zvenčí bude přiváděn pomocí vzduchotechnického potrubí do prostoru generátoru. 
V budově MVE bude provedena kompletní stavební elektroinstalace. Výkon z MVE bude vyve-
den podzemním kabelem. 
 
4.2. Členění stavby 
 
Dostavba MVE  si vyžádá realizaci 7 stavebních objektů a 4 provozních souborů: 
 
 SO 1 - Vtokový objekt 
 SO 2 - MVE - spodní stavba 
 SO 3 - MVE - horní stavba 
 SO 4 - Výtokový objekt  
 SO 5 – Rybí přechod 
 SO 6 – Jímka kontejneru 
 SO 7 – Štěrková propust 
 
 PS 1 - MVE - turbína 
 PS 2 - MVE - elektročást  
 PS 3 – Vtok 
 PS 4 – Výtok 
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5. Stavební část 
5.1. SO 1 - Vtokový objekt  
Vtokový objekt se stejně jako celá MVE nachází na pravém břehu řeky Jihlavy. Účelem 
vtokového objektu je přivádět vodu z řeky a zamezit vniknutí sunutých splavenin, plovoucích 
ledových ker, popř. jiných předmětů do přivaděče MVE.  
Po statické stránce je objekt řešen jako polorám rozdělený na dva dilatační bloky. Dila-
tační spára mezi bloky je těsněna pryžovým pásem. Konstrukce vtoku je stejně jako spodní stav-
ba MVE a výtok navržena z vodostavebního železobetonu C25/30 XC2. Veškeré železobetonové 
konstrukce jsou vybetonovány na vrstvu podkladního betonu tloušťky 0,1 m. 
Vtok do MVE je proveden jako šikmý s převýšeným prahem. Dno v nadjezí a před vto-
kem do MVE bude pročištěno na projektovanou kótu 470,29 m n. m. Vtokový práh má kótu 
470,79 m n. m. tzn., že je umístěn 0,50 m nad pročištěným dnem a zabraňuje tak vnikání hrub-
ších sunutých splavenin do vtoku. Prostor před vtokem je možno propláchnout vyhrazením sta-
videl štěrkové propusti.  
Jedná se o objekt beztlakový s volnou hladinou. Jeho příčný profil je obdélník se šířkou 
ve dně 1,80 m, která se ve směru proti proudu postupně rozšiřuje až na cca 4,0 m (délka vtoko-
vého prahu).  
Nad prahem se nacházejí hrubé česle s ocelovými pruty o průměru 6,0 cm a světlé vzdá-
lenosti 34,0 cm. Ty jsou opřeny o ocelovou lávku s roštem, která slouží k přístupu k česlím a 
k ovládacímu mechanismu stavidel štěrkové propusti. Šířka lávky je 1,20 m a je opatřena zábrad-
lím.  
Dále se na vtoku nacházejí drážky provizorního hrazení U140 s dosedacím prahem slou-
žící k osazení hradidel pro případné revize vtoku či turbíny. 
 
5.2. SO 2 - MVE - spodní stavba 
Spodní stavba MVE slouží pro umístění Semi-Kaplanovy turbíny v přímoproudém hori-
zontálním provedení „S“ (HH 860 SSK). Hranice mezi horní a spodní stavbou je tvořena mani-
pulačním prostorem umístěným v kótě 473,19 m n. m. Spodní stavba má délku 6,60 m a šířku 
3,20 m a světlou výšku 3,68 m. Dále se zde nachází provozní uzávěr, který umožňuje rychlé za-
hrazení průtočného profilu i při přerušení dodávky elektrické energie. 
Základová spára spodní stavby je lomená. Ve spodní části je umístěna na kótě 466,89 m 
n. m. Vnitřní uspořádání spodní stavby je maximálně přizpůsobeno tvaru hydraulického obvodu 
turbíny a ostatního technologického zařízení. 
Vtok do turbíny šířky 1,80 m je osazen jemnými česlemi skloněnými pod úhlem 74° 
(3:1). Česle jsou vyrobeny z pásové oceli. Šířka česlí o jednom poli je totožná se světlou šířkou 
vtoku, výška česlí činí 1,95 m. Rychlost vody na česlích při maximální hltnosti turbíny HH 860 
SSK činí 0,68 m/s. Česle jsou vybaveny strojním stíráním pomocí automatického hydraulického 
čistícího stroje. Shrabky jsou z česlí shrabovány do proplachovacího žlabu umístěného nad vto-
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kem do turbíny. Ze žlabu jsou shrabky splachovány pomocí ponorného čerpadla do kontejneru. 
Spád žlabu je cca 2%. Čerpadlo je umístěno v jímce o půdorysných rozměrech 1,00 x 0,60 m, 
která je situována v dělícím pilíři. Kontejner je určen k vyvážení, přičemž se shrabky je nakládá-
no jako s odpadem podle zákona o odpadech. 
Spodní hrana česlí je umístěna na vyvýšeném prahu v kótě 469,75 m n. m. Prostor před 
prahem se proplachuje kanálem vyústěným do prostoru štěrkové propusti. Kanál má obdélníkový 
profil světlých rozměrů 0,84 x 0,47 m. Vtok do kanálu je hrazen ručně ovládaným stavidlem. 
Prostor nad vtokem do turbíny slouží pro uložení provizorního hrazení (2 tabule), ten je 
zakryt ocelovým pozinkovaným poklopem. Tento prostor zároveň slouží pro přístup k čistícímu 
stroji, jímce čerpadla a stavidlu proplachovacího kanálu. 
Osa turbíny je umístěna na kótě 470,09 m n. m. Ve spodní stavbě jsou zabetonovány oce-
lové části vtoku a savka turbíny, které jsou součástí dodávky technologie, stejně jako kompletní 
těleso turbíny (rozváděcí a oběžné kolo včetně opláštění). Vtoková část a savka turbíny jsou po 
osazení zality zálivkou z betonu. Zbylá část vtoku je provedena z vodostavebního železobetonu 
C25/30 XC2. Výškové osazení turbíny je provedeno s ohledem na zamezení přisávání vzduchu 
ve vtokové části (viz. [11]). Horní hrana nátokového kusu je umístěna 1,58 m pod minimální 
provozní hladinou na vtoku. Ponoření je doloženo výpočtem viz Příloha 2. Savka ústí do prosto-
ru spodní vody pod úhlem 9°. Výškové umístění ponoření horní hrany savky splňuje podmínku 
minimální hloubky 0,30 m a činí konkrétně 1,16 m. Šířka výtoku je stejná jako šířka vtokové 
části a to 1,80 m, dno je situováno na kótě 467,49 m n. m. 
V prostorách spodní stavby je kromě technologického zařízení tj. turbíny, generátoru, 
hydraulického agregátu, navržena jímka prosáklé vody. U zdí jsou odvodňovací žlábky. Prosáklá 
voda stéká do jímky prosáklé vody vybavené ponorným čerpadlem s plovákovým spínačem. 
Výtlak od čerpadla je vyveden podél zdi nad úroveň 0,5 m nad hladinou Q100.  Jímka prosáklé 
vody je kryta ocelovým pozinkovaným poklopem.  
Komunikační propojení spodní stavby s podlahou horní stavby (manipulační prostor) je 
navrženo pomocí ocelových stupadel.  
Stěny spodní stavby mají tloušťku 0,40-0,60 m a jsou provedeny z železobetonu C25/30 
XC2. Pracovní spáry jsou těsněny pryžovými pásy. 
 
5.3. SO 3 - MVE - horní stavba 
Horní stavba MVE navazuje bezprostředně na spodní stavbu. Vzhledem k tomu, že úro-
veň hladiny Q100 v nadjezí dosahuje kóty 473,37 m n.m.,  je horní stavba provedena ze železobe-
tonu s tloušťkou stěn 0,40 m. Pracovní spára mezi horní a spodní stavbou musí být také těsněna 
pryžovým pásem. Horní stavba má vnitřní světlé rozměry shodné se spodní stavbou, tzn. 6,60 x 
3,20 m. Světlá výška (počítáno od manipulačního prostoru po strop) obnáší 2,70 m. 
V horní stavbě budou umístěny rozvaděče elektročásti MVE a čerpací agregáty tlakového 
oleje pro provozní uzávěr a automatický stroj čištění česlí. Pod stropem horní stavby je nosná 
konstrukce pro jeřábovou dráhu, jíž je I - profil 200 mm. 
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Rozvaděče jsou umístěny u zdi v prostoru nad savkou. Vyvedení výkonu z MVE je pro-
vedeno přes zeď v místě vstupních dveří pomocí vodotěsných stěnových průchodek. 
Pochozí ocelový rošt v horní stavbě je položen na U-profilech. Rošt je demontovatelný 
pro případ manipulace s technologií a je osazen bezpečnostním zábradlím. 
Vstup do elektrárny je ocelovými dveřmi (1,20 x 1,97 m). Kóta prahu dveří je shodná 
s manipulačním prostorem (473,19 m n. m.). Vstup je umožněn po ocelovém schodišti o třech 
stupních.  
Pro přirozené osvětlení vnitřních prostor MVE slouží obloukový pásový světlík ve střeše 
o půdorysných rozměrech 3,70 x 1,50 m, který bude zároveň plnit funkci montážního otvoru. 
Zastřešení objektu je řešeno jako železobetonový monolitický strop tloušťky 160 mm 
s tepelnou a hydroizolační vrstvou. 
Prostor strojovny bude vytápěn zbytkovým teplem generátoru. Pro udržování správné 
teploty ve strojovně slouží vzduchotechnické zařízení spočívající v přívodním potrubí o průměru 
150 mm, přivádějící chladný vzduch ke generátoru, a termostatem ovládaném ventilátoru v čelní 
straně střešního světlíku. 
V budově MVE bude provedena kompletní stavební elektroinstalace napájená ze sítě NN. 
Osvětlení je navrženo zářivkovými svítidly tak, aby byla dodržena intenzita odpovídající účelu a 
využití jednotlivých prostor. Pro uzemnění elektrárny bude použito základové uzemnění zinko-
vým páskem. Vývody z tohoto uzemnění slouží pro uzemnění všech elektrozařízení a kovových 
konstrukcí. 
Strojovna MVE není určena k trvalému pobytu. Z toho důvodu se nenavrhuje zásobování 
pitnou vodou a kanalizace. Jelikož občasný dohled obsluhy nepřesáhne v součtu 1000 hodin roč-
ně, nenavrhují se žádná protiradonová opatření. 
 
5.4. SO 4- Výtokový objekt 
Výtokový objekt navazuje bezprostředně na spodní stavbu MVE na straně dolní vody. 
Jedná se o obdélníkové koryto o šířce ve dně 1,80 m  a osové délce v umožňující plynulý odtok 
vody od savky turbíny do toku. Kóta dna za savkou je 467,49 m  n. m. Minimální provozní hla-
dina je na kótě 469,85 m n. m. Přechod mezi prostorem pod savkou a výtokovým prahem je pro-
veden formou zborcené přímkové plochy. V prostoru za savkou je osazeno provizorní hrazení 
pro revize a případné opravy na turbíně MVE. Prostor nad savkou bude přístupný z manipulační 
lávky šířky 1,0 m, která je na kótě 471,00 m n. m. Jedná se o ocelový pozinkovaný rošt, který je 
uložen na ocelových nosnících. Přístup k lávce bude proveden pomocí ocelových stupadel, jež 
budou osazeny do zdi dělícího pilíře. Do prostoru výtokového objektu bude rovněž vyústěn rybí 
přechod. 
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5.5. SO 5 – Rybí přechod 
Rybí přechod je umístěn na pravém břehu mezi příjezdovou komunikací a vlastní MVE. 
Typově jde o štěrbinový rybí přechod.  
Vstup do rybího přechodu se nachází v prostoru výtokového objektu na kótě 469,35 m n. 
m. Přechod se skládá z 10 komor o světlých půdorysných rozměrech 1,20 x 1,90 m; délka v ose 
činí 23,40 m. Sklon rybochodu je 9,7% což zabezpečuje minimální hloubku vody 0,50 m a po-
hodlnou migraci parmovitých druhů ryb. Regulace průtoku a případné uzavření je řešeno pomocí 
tabulového uzávěru, jenž se zasouvá do drážek hrazení ve výstupní části. Kóta prahu v nadjezí je 
v kótě 471,53 m n. m. 
Stavebně je rybochod řešen jako polorám z vodostavebního betonu C25/30 XC2. Je za-
kryt ocelovým demontovatelným roštem, který zároveň slouží pro přístup k MVE. Demontáží je 
umožněn vstup do rybího přechodu pro případné revize a čištění. Návrh rybochodu byl proveden 
dle TNV 75 2321 [12]. 
 
5.6. SO 7 – Jímka kontejneru 
Pro umístění kontejneru na shrabky slouží jímka kontejneru, která se nachází mezi sa-
motnou MVE a asfaltovou příjezdovou komunikací. Jedná se o železobetonovu polorámovou 
konstrukci, která je dilatačně oddělena od rybího přechodu. Tloušťka stěn jímky je 0,25 m. a dno 
jímky se nachází v kótě 471,69 m n. m. Půdorysné světlé rozměry jsou 2,40 x 4,28 m. Odvodně-
ní je provedeno pomocí PE potrubí o průměru 150 mm, které je vedeno stěnou rybího přechodu a 
ústí v místě jeho vstupu (výtoková část). Toto řeší nevyplavování jímky vodou v období zvýše-
ného průtoku rybím přechodem.  
Od mřížky, která tvoří vpust do odvodňovacího potrubí, se dno jímky postupně zvedá na 
kótu 472,60 m n. m. ve sklonu cca 1:5. V této části se již nejedná o polorám. Stěna jímky je tvo-
řena opěrnou železobetonovu zdí tloušťky 0,25 m s betonovou patkou. V prostoru mezi prahem 
vstupu do MVE (472,60 m n.m.) a komunikací je provedena zámková dlažba a je zde osazen 
betonový obrubník výšky 0,15 m.  
 
5.7. SO 7 – Štěrková propust 
V rámci výstavby MVE bude provedena rekonstrukce stávající štěrkové propusti, která 
sestává z výměny stavidel, vybudování nového dna v podobě vývaru ve výškové úrovni 469,45 
m n. m., lávky pro obsluhu a rekonstrukce dělícího pilíře mezi pevnou a pohyblivou částí jezu. 
  
21 
 
6. Technologická část 
6.1. PS 1 – turbína 
Jako vodní stroj je navržena Kaplanova turbína v provedení Semi-Kaplan o průměru 
oběžného kola 860 mm od výrobce HYDROHROM.Turbína má oběžné kolo se třemi lopatkami. 
Lopatky oběžného kola jsou odlity z nerezového materiálu odolného proti kavitaci. V blízkosti 
turbíny bude umístěn hydraulický čerpací agregát (ČAR), který umožňuje natáčení lopatek 
oběžného kola. Turbína je vestavěna do betonové konstrukce s možností výměny oběžného kola 
přes světlík ve stropě. 
Před přechodovým kusem turbíny se nachází hydraulicky ovládaný provozní uzávěr. 
Uzavření je provedeno hradící tabulí, která je do prostoru vtoku spouštěna hydromotorem, který 
je ovládán čerpacím agregátem tlakového oleje. Výhodou tohoto typu provozního uzávěru je 
možnost zahrazení vtoku do turbíny i při přerušení dodávky elektrické energie. Hradící tabule 
může klesnout do průtočného profilu vlastní vahou.  
 
Tab. 3 - Hlavní parametry soustrojí 
Typ Semi-Kaplan 
Výrobce Hydrohrom 
Počet strojů 1 ks 
Průměr oběžného kola 860 mm 
Rozsah spádů 1,5 – 8,0 m 
Maximální průtok 4,5 m3/s 
Max. výkon turbíny 300 kW 
 
 
6.2. PS 2 – Elektročást 
6.2.1. Generátor 
Maximální dosažitelný výkon MVE bude 31 kW. Osazen bude jeden asynchronní generá-
tory o štítkovém výkonu 30 kW. Podrobnější údaje o navrhovaném generátoru jsou uvedeny 
v následující tabulce. Skutečný typ generátoru bude upřesněn na základě technické specifikace 
vybraného zhotovitele.  
Generátor bude připojován k síti automaticky po roztočení na otáčky blízké jmenovitým 
pomocí fázovací soupravy. 
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Tab. 4 - Hlavní parametry asynchronního generátoru  
Typ Asynchronní 
Výrobce Siemens 
Počet strojů 1 ks 
Počet pólů 8 ks 
Jmenovitý výkon 30 kW 
Jmenovitý proud 57 A 
Jmenovité napětí 0,4 kV 
Jmenovitý kmitočet 50 Hz 
Synchronní otáčky 750 min
-1
 
 
6.2.2. Rozvaděče RG-MVE 
Rozvaděče RG-MVE budou umístěny ve strojovně na vyvýšeném místě horní stavby. 
Budou rovněž důsledně vodivě propojeny s veškerou technologií. Jedná se o skříňové rozvaděče 
o rozměrech š x h x v 600 x 500 x 2000 mm, krytí IP-40. Bude zde ústit vývod od generátoru a 
realizovány další elektro zařízení pro ovládání a měření.  
 
6.2.3. Vlastní spotřeba  MVE 
Vlastní spotřeba elektrické energie bude zajišťována z  rozvodu NN se samostatným mě-
řením. Napěťová soustava je 3 PEN 50 Hz, 380 V, TN-C a 1 PEN, 50 Hz, 230 V. 
 
6.2.4. Vyvedení výkonu 
Vyvedení výkonu z nové MVE bude realizováno do sítě NN ČEZ Distribuce z rozvaděče 
RG- MVE, který bude umístěn ve strojovně. Zde bude rovněž instalováno dálkové měření vyro-
bené energie a měření vlastní spotřeby. 
Vyvedení výkonu z rozvaděče MVE k  trafostanici bude realizováno kabelem uloženým 
v zemi, který bude ve vlastnictví majitele MVE. Délka kabelové přípojky cca 50 m. 
S využitím ČSN EN 50160 bude realizováno osazení napěťových ochran, ochran frek-
vence a proudových rázů. 
Výkupní cena elektrické energie pro novou MVE je určena Cenovými rozhodnutími ERÚ 
7/2011 ve výši 3 190 Kč za jednu MWh. 
 
6.2.5. Řídicí systém 
Zabezpečovací automatika bude sledovat soustrojí ve vybraných provozních stavech a při 
indikované poruše soustrojí odstaví. 
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Soustrojí s asynchronním generátorem bude pracovat v automatickém bezobslužném pro-
vozu paralelně s energetickou sítí. Provoz soustrojí bude řízen programovatelným řídicím systé-
mem PLC, který je dostatečně kapacitní pro zajištění všech potřebných funkcí optimalizujících a 
zabezpečujících provoz MVE. Pro údaje hladinové regulace budou rozhodující úrovně hladin ve 
vtokovém objektu a na česlích. 
Regulace lopatek oběžného kola je při provozu řízena ovládací automatikou dle zadaného 
programu a skutečného stavu vodní hladiny ve vtokovém objektu. Regulaci zajišťuje hydraulický 
čerpací agregát. V případě výpadku napětí, při poruše nebo při nedostatku vody dojde automa-
ticky k  odstavení soustrojí. Po obnově napětí v distribuční síti bude soustrojí automaticky opět 
uvedeno do provozu a hladinová regulace turbíny vyrovná hladinu v prostoru před vtokem na 
turbínu na předepsanou úroveň. Pro případ výpadku elektrické energie ze sítě bude řídicí systém 
napájen prostřednictvím záložního zdroje UPS. 
Přenos provozních dat MVE a jezu, poruch, působení ochran, působení čidel budou pře-
nášeny pomocí GSM modemu. 
 
6.3. PS 3 – Vtok 
Vtokový objekt je vybaven ocelovou lávkou (472,60 m n. m.) šířky 1,20 m, která se na-
chází ve vzdálenosti 0,50 m od prahu. O lávku jsou opřeny hrubé česle, které slouží k zachytává-
ní hrubých nečistot a ledu. Česlice jsou ve sklonu 78°, jejich osová vzdálenost je 0,40 m a prů-
měr činí 6 cm.  
Za lávkou se nacházejí drážky provizorního hrazení. Typově jde o U-profily o šířce 140 
mm. Stejných rozměrů je i dosedací práh hradidel. Hrazení bude uloženo nad vtokem do turbíny. 
Součástí vtoku je rovněž stavidlo hradící vtok do proplachovacícho kanálu. Stavidlo je 
ovládáno ručně. Kanál odvádí nečistoty z prostoru šikmého prahu ve vtoku do štěrkové propusti. 
Konečné odstranění nečistot zajišťují strojně stírané jemné česle. Shrabky jsou odklízeny 
do žlabu o šířce 0,50 m automatickým hydraulickým čistícím strojem. Následně jsou proplacho-
vány do přistaveného kontejneru pomocí tlakové vody. Voda je do žlabu dopravována ponorným 
čerpadlem, které je umístěno v jímce v dělícím pilíři.  
 
6.4. PS 4 – Výtok 
Ve výtokové části v prostoru za savkou budou rovněž osazeny drážky provizorního hra-
zení. Typově se jedná o stejné drážky jako ve vtokové části tzn. U-profily šířky 140 mm s dose-
dacím prahem. 
Mezi prostorem lávky a drážkami provozní hrazení budou 3 slepé drážky pro uložení 
hradících tabulí. 
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7. Vliv stavby na životní prostředí 
Realizací výstavby MVE Český Mlýn nedojde ke zhoršení životního prostředí. Stavba 
není v bezprostřední blízkosti obytných budov, takže nebude svým provozem negativně ovlivňo-
vat své okolí. Hladina stálého nadržení jezu při provozu MVE se nemění a je totožná se stávající 
hladinou 472,13 m n. m. 
Provoz MVE neprodukuje odpady ve smyslu zákona č. 185/2001 Sb. v platném znění. 
Pokud však bude ve strojovně umístěna pohotovostní mazací náplň, je nutno ji skladovat tak, aby 
při manipulaci nedošlo k ohrožení jakosti vody a eventuelně jiných prostor. Použité znečištěné 
prostředky není možno ve strojovně skladovat. Na vhodném místě bude uložena nádoba se 
sorpčním materiálem. Při montáži a generálních opravách bude v technologickém předpise sta-
novena vhodná manipulace se vzniklými odpady a určen způsob jejich likvidace. Nové techno-
logie umožňují použít ekologicky odbouratelné oleje a maziva. 
Dále se nepočítá se zatěžováním vnějšího okolí provozním hlukem MVE. V rámci zku-
šebního provozu bude provedeno kontrolní měření hladiny hluku uvnitř strojovny a ve vnějším 
prostoru (cesta na pravém břehu kolem MVE a jezu) pro ověření a dokladování vlivu provozního 
hluku z provozu MVE a dodržení předepsaných hlukových limitů. Okraje nejbližšího obytného 
území jsou od MVE značně vzdáleny, takže zatížení hlukem se zde nepředpokládá. 
Výstavba MVE bude zahrnovat práce zemní, stavební a strojně-technologické. Dopravní 
nároky vně areálu (dovoz stavebních materiálů a technologie) jsou malé a nezmění znatelným 
způsobem stávající dopravní frekvenci v okolí. Za suchého počasí bude nutno omezit šíření 
prašnosti skrápěním komunikací. Ke spolehlivému zabezpečení nočního klidu je nutno požado-
vat při výstavbě omezení dopravy a pohyb strojů pouze na denní dobu. 
Při vlastní výstavbě lze očekávat vznik odpadů, jež jsou běžné při takové činnosti. Např.: 
beton, dřevo, železo nebo ocel, kabely, zemina a kameny, ostatní izolační materiály. Tyto odpa-
dy budou likvidovány v souladu s ustanoveními zákona 185/2001 Sb. 
Minimální zůstatkový průtok je stanoven hodnotou 0,13 m3/s.  Při výpočtech je předpo-
kládáno, že tento průtok bude přepadat přes jezové těleso. Výška přepadového paprsku pro da-
nou konfiguraci jezu je 2,0 cm. Automatika řízení provozu MVE bude nastavena tak, aby tento 
průtok byl v provozu garantován. 
Dalším aspektem provozu tohoto obnovitelného zdroje je „neprodukce“ emisí v místě 
systémového zdroje výroby elektrické energie (uhelné elektrárny).  
Pozitivní vliv na životní prostředí navrženého řešení lze vyhodnotit v přepočtu na nespá-
lené energetické uhlí v systémových elektrárnách. Tím dojde v konečném důsledku ke globální-
mu zlepšení životního prostředí o nevyprodukované emisní látky.  
Úspora elektrické energie se projeví v systémových kondenzačních elektrárnách 
s celkovou účinností výroby a rozvodu cca 28 % a při průměrné výhřevnosti energetického uhlí 
13,4 GJ/t. Při úspoře 1 MWh elektrické energie v těchto tepelných elektrárnách nebude tedy spá-
leno 0,96 t uhlí (12,9 GJ energie v primárním palivu). 
Přehled neprodukce emisí za rok v důsledku provozu navržené MVE udává Tab. 5. 
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Tab. 5 – Přehled neprodukce emisí za rok 
 
 
Zde je zapotřebí vyzvednout hlavně odlehčení v produkci skleníkového plynu CO2, která 
příkladně za 15 let provozu MVE může dosáhnout hodnoty až 225 t. Tento přínos není bohužel 
zohledněn ve výkupní ceně z tohoto obnovitelného zdroje. 
  
26 
 
8. Závěr 
Úlohou bakalářské práce bylo zpracování studie proveditelnosti výstavby malé vodní 
elektrárny na jezu Český Mlýn v Jihlavě. Důležitým faktorem bylo zpracování hydrologických 
dat a následná volba typu turbíny. Ta probíhala kontaktováním výrobců turbín (Mavel, Hydro-
hrom, P&S), kteří, na základě tabulky průtoků a spádů doporučili typ a průměr oběžného kola 
turbíny. Pro další pokračování studie byla zvolena turbína HH 860 SSK (Hydrohrom), a to díky 
vhodnému typu provozního hrazení (hydraulicky ovládaná tabule ve strojovně). 
MVE je navržena s ohledem na co nejlepší využití potenciálu řeky v daném místě; přitom 
je však zapotřebí míti na zřeteli, že potenciál toku reprezentovaný odtokovou křivkou, může za-
znamenávat v průběhu let značné výkyvy („suchá a mokrá léta“). Zároveň byl brán zřetel na 
úsporné využití pozemků pro umístění stavby. 
 
Dle hydroenergetických výpočtů byla stanovena průměrná roční výroba elektrické ener-
gie cca 154,4 MWh, což činí při výkupní ceně 3190 Kč/MWh roční zisk zhruba 493 000 Kč. 
Cílem návrhu bylo dále minimalizovat investiční náklady při dodržení bezpečnostních 
požadavků jak při výstavbě, tak i v provozu. Hrubý odhad nákladů na zřízení MVE jsou cca 
10 mil. Kč (bez DPH), provozní náklady mohou dosáhnout ročně cca 160 tis, Kč, takže prostá 
návratnost této investice činí cca 28 let. 
 
Faktor, který výrazně navyšuje odhadované náklady a tím pádem i prostou dobu návrat-
nosti, je SO5 – Rybí přechod, který s energetickým využitím lokality nijak nesouvisí; jinými slo-
vy: pokud nebude MVE realizována, nebude rovněž rybí přechod v této souvislosti realizován, 
takže současný stav zůstane pro rybí obsádku zachován. To značí, že požadavek na jeho realizaci 
by měl finančně dotovat příslušný orgán ochrany životního prostředí (potažmo stát) a tím odleh-
čit náklady na výstavbu MVE. Druhým aspektem, který způsobuje ekonomickou nerentabilitu 
projektu, je příliš nízká výkupní cena vyrobené elektrické energie, která je ve srovnání příkladně 
s fotovoltaickými elektrárnami zhruba poloviční. 
 
Na základě výše uvedeného tato studie prokazuje, že MVE je s přihlédnutím 
k použité technologii a návrhu stavební konstrukce technicky dobře realizovatelná, avšak 
užitný spád lokality pod 2 m činí investici ekonomicky nevýhodnou.  
 
 
 
 
 
 V Brně dne  Jan Höll 
 
 ………………….……. ……………..………..   
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